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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Thermoplastische Pulverlacke, Verfahren zu ihrer Herstellung und Mischsystem fur Pulverlacke 

@ Thermoplastischer Pulverlack mit einer mittleren Teil- 
chengrofte von 200 bis 500 pm, wobei maximal 20% der 
Teilchen Teilchengroften > 500 |jm haben, herstellbar, in- 
dem man mindestens eine Dispersion und/oder minde- 
stens eine Losung, enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil einesther- 
moplastischen Pulverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittel und 

(C) ggf. mindestens einen oligomeren und/oder polyme- 
ren Bestandteil; 

unter vollstandigem oder im wesentlichen vollstandigem 
Verdampfen des Losemittels oder der Losemittel (B) auf 
die Oberflache von dimensionsstabilen thermoplasti- 
schen Partikeln appliziert; sowie ein neues Mischsystem 
und ein neues Verfahren zur Herstellung und/oder fur die 
nachtragliche Einstellung der stofflichen Zusammenset- 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigen- 
schaftsprofils von Pulverlacken, bei dem mindestens eine 
Dispersion und/oder mindestens eine Losung (A/B) oder 
(A/B/C) angewandt wird oderwerden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft neue, insbeson- 
dere farb- und/oder effektgebende, thermoplastische Pulver- 
lacke. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein 5 
neues Verfahren fiir die Herstellung und/oder die nachtragli- 
che Einstcllung dcr stofflichcn Zusammensetzung und/oder 
des anwendungstechnischen Eigenschaftsprofils von ther- 
moplastischen Pulverlacken, insbesondere von farb- und/ 
oder effektgebenden thermoplastischen Pulverlacken. Des 10 
weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein neues Misch- 
system fiir die Herstellung und die nachtragliche Einstellung 
der stofflichen Zusammensetzung und/oder des anwen- 
dungstechnischen Eigenschaftsprofils von thermoplasti- 
schen Pulverlacken. Nicht zuletzt betrifft die vorliegende 15 
Erfindung die Verwendung der neuen thermoplastischen 
Pulverlacke fur die Automobilerstlackierung, die Lackie- 
rung von Bauwerken im Innen- und AuBenbereich, die 
Lackierung von Tiiren, Fenstern und Mobeln, die indu- 
strielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container 20 
Coating und die Impragnierung und/oder Beschichtung 
elektrotechnischer Bauteile, sowie die Lackierung von wei- 
Ber Ware, inclusive Haushaltsgerate, Heizkessel und Radia- 
toren. 

[0002] Thermoplastische Pulverlacke und Verfahren zu 25 
ihrer Herstellung sind bekannt. Sie bestehen im wesentli- 
chen aus thermoplastischen Polymeren, wie Polyethylen, 
Poly vinylchlorid, Polyamid, Epoxidharzen oder Ethylen/Vi- 
nylacetat-Copolymerisaten. Sie dienen bei spiels weise der 
Herstellung von Beschichtungen auf Rohren (Pipelines), 30 
Drahtwaren aller Art, Flanschen und Armaturen im Innen- 
und AuBenbereich, Wandgarderoben und Bettgestellen, 
Zaunpfahlen, Gartenmobeln, Leitplanken, Laborausstattun- 
gen, Drahtrosten, Einsatzen fiir Geschirrspiilmaschinen, 
Einkaufskorben, Maschinenteilen, Elektromaschinen, Roto- 35 
ren, Statoren, Stromspulen, Isolationskasten, Heizkesseln, 
Bremszylindern, Chemieanlagen oder StraBenschildern. 
[0003] Vorzugsweise werden sie durch das sogenannte 
Wirbelsinterverfahren appliziert. Dazu werden die vorge- 
warmten Werkstiicke fiir wenige Sekunden in ein Beschich- 40 
tungsbecken "getaucht", das mit durch Luftstrom fluidisier- 
tem Pulverlack gefiillt ist. Nach dem Austauchen schmilzt 
das angesinterte Pulver innerhalb von wenigen Sekunden zu 
einem geschlossenen Film. Eine relativ gleichmaBige, von 
alien Seiten angesinterte Pulveroberflache umgibt nun das 45 
Werkstiick. Die Schichtdicken konnen dabei 250 bis 700 um 
betragen. Die Wirbelsinterpulver haben eine KorngroBe 
zwischen 50 und 300 um. Sie sind daher grobkorniger als 
Elektrostatikpulver, deren KorngroBe im allgemeinen zwi- 
schen 1 und 200 fim liegt. Im Prinzip kann aber jedes Wir- 50 
belsinterpulver durch feinere Vermahlung auch so einge- 
stellt werden, daB es der elektrostatischen Pulverlackierung 
zuganglich wird. 

[0004] Bei Herstellung und Anwendung zeigen sich auch 
bei den thermoplastischen Pulverlacken die beiden grundle- 55 
genden Vorteile von Pulverlacken, namlich die vollige oder 
weitgehende Freiheit von organischen Losemitteln und die 
leichte Riickfiihrung des Pulverlack- Overspray in das Be- 
schichtungsvcrfahrcn. 

[0005] Die thermoplastischen Pulverlacke werden entwe- 60 
der im Dry-Blend- Verfahren mit anschlieBendem Absieben 
oder durch Schmelzhomogenisierung der Ausgangsstoffe 
mit anschlieBendem Vermahlen und Absieben hergestellt. 
Beide Verfahren umfassen viele Verfahrensschritte und sind 
daher vergleichs weise aufwendig. So miissen zunachst die 65 
Thermoplasten grob vermahlen werden. AnschlieBend wer- 
den Zusatzstoffe wie Pigmente oder pulverlacktypische Ad- 
ditive miteinander vermischt und auf Spezialextrudern ex- 
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trudiert. Das Extrudat wird ausgetragen und beispiels weise 
auf einem Kiihlband gekiihlt. Die Extrudatstiicke werden 
vorgebrochen, fein gemahlen und abgesiebt (wobei das 
Uberkorn der Feinmiihle erneut zugefiihrt wird), wonach der 
resultierende thermoplastische Pulverlack abgewogen und 
abgepackt wird. Die Zusammensetzung der nach diesem 
Verfahren hcrgcstclltcn thermoplastischen Pulverlacke ist 
alleine abhangig von der urspriinglichen Einwaage; eine 
nachtragliche Korrektur der Zusammensetzung ist nicht 
moglich. 

[0006] Noch aufwendiger gestalten sich die Verfahren, 
wenn nicht nur pigmentfreie thermoplastische Pulverklar- 
lacke oder pigmentierte thermoplastische Pulverlacke in ein 
und demselben Farbton hergestellt werden, sondern pig- 
mentierte thermoplastische Pulverlacke in wechselnden 
Farbtonen. Dann miissen samtliche Aggregate wie Vormi- 
scher, Extruder, Kiihlband, Brecher, Feinmiihle, Siebma- 
schine und Verpackungsmaschine komplett zerlegt und ge- 
reinigt werden, weil beispielsweise ein einzelnes blaues Pul- 
verlackkornchen in einer gelben Lackierung auf Anhieb zu 
sehen ist. Diese Reinigung kann mehrere Tage in Anspruch 
nehmen und ist daher sehr kos ten aufwendig. 
[0007] Das Herstellverfahren weist dariiber hinaus noch 
einen weiteren wesentlichen Nachteil auf. So ist eine Farb- 
toneinstellung und/oder -korrektur iiber Misch- oder Ton- 
schritte nicht moglich, sondern der Farbton wird alleine 
durch die urspriingliche Einwaage festgelegt. Ob der fertige 
farb- und/oder effektgebende thennoplastische Pulverlack 
bzw. die hieraus hergestellte Beschichtung letztlich auch 
den gewiinschten Farbton und/oder optischen Effekt auf- 
weist, ist dann von zahlreichen unterschiedlichen Verfah- 
ren sparametera und von der jeweiligen Durchfiihrung des 
Verfahrens abhangig, so daB es ausgesprochen schwierig 
wird, die Ursache von Fehlchargen zu ermitteln. 
[0008] Desweiteren konnen bei der Herstellung von farb- 
und/oder effektgebenden thermoplastischen Pulverlacken 
eine Reihe von Problemen auftreten, die auf die mangelhafte 
Einarbeitung und unvollstandige Dispergierung der farb- 
und/oder effektgebenden Pigmente zuriickzufiihren sind. 
Dies ist insbesondere bei transparenten Pigmenten und Ef- 
fektpigmenten der Fall. Insgesamt fuhrt dies zu einem er- 
hohten Pigmentverbrauch und zu Qualitatsproblemen. 
[0009] Pigmentierte thermoplastische Pulverlacke er- 
scheinen dann als transparent, wenn die Pigmentteilchen < 
15 nm sind. Diese kleinen Primar-Pigmentteilchen neigen 
jedoch stark zur Agglomeration. Die Agglomerate konnen 
nur unter groBen Aufwand in speziellen Miihlen zerkleinert 
werden. Bei ihrer Einarbeitung in die thermoplastischen 
Pulverlacke gelingt es selbst bei Anwendung von Spezialex- 
trudern in der Regel nicht, transparente Einfarbungen mit 
dispergierharten Pigmenten, wie naBchemisch hergestellte, 
transparente Eisenoxidpigmente, PigmentruBe oder Pery- 
lenpigmente, stippenfrei zu erzeugen. 

[0010] Bei Effektpigmenten auf der Basis plattchenformi- 
ger Pigmentteilchen ist bei der Einarbeitung in die thermo- 
plastischen Pulverlacke haufig eine Veranderung der Teil- 
chengroBe und -form zu beobachten. Die erhaltenen Einfar- 
bungen sind dann coloristisch weniger attraktiv als die mit 
dicscn Effektpigmenten crzeugten Lackicrungcn auf dcr Ba- 
sis von NaBlacken und lassen die Brillanz und den typischen 
seidigen Glanz aus der Tiefe vermissen. Aluminiumeffekt- 
pigmente vergrauen, und bei Mica-Effektpigmenten ist kein 
optischer Effekte mehr zu beobachten. Man kann diese Pro- 
bleme zumindest teilweise mit Hilfe des sogenannten "Bon- 
ding- Verfahrens" beheben. Allerdings ist dieses Verfahren 
ausgesprochen aufwendig, und die resultierenden thermo- 
plastischen Pulverlacke sind nur bedingt reyclingfahig und 
witterungsstabil. 
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[0011] Man hat deshalb versucht, das Herstellverfahren 
fiir thermoplastische Pulverlacke, insbesondere fur farb- 
und/oder effektgebende thermoplastische Pulverlacke, so 
auszugestalten, daB die vorstehend beschriebenen Nachteile 
vermieden werden. AuBerdem hat man versucht, die Pulver- 5 
lacke nachtraglich zu modifizieren. 

[0012] So geht bcispiclswcisc aus dcr curopaischcn Pa- 
tentanmeldung EP 0 687 714 Bl ein thermoplastischer Pul- 
verlack hervor, dessen Partikel eine Kompositstruktur aus 
ersten und zweiten Partikeln aufweisen. Dabei enthalten die 10 
ersten Partikel einen Teil des filmbildenden thermoplasti- 
schen Polymeren. Die zweiten Partikel sind an der Oberfla- 
che der ersten Partikel angeordnet und enthalten den restli- 
chen Teil des filmbildenden thermoplastischen Polymeren 
und weisen eine Glastemperatur im Bereich von 50 bis 150 15 
°C auf. Der Pulverlack wird hergestellt, indeni man zwei in 
an sich bekannter Weise hergestellte Pulverlacke unter- 
schiedlicher TeilchengroBe trocken miteinander vermischt. 
Der resultierende Pulverlack ist von hoher Blockfestigkeit 
und Stabilitat beim Transport. 20 
[0013] Aus der interaationalen Patentanmeldung 
WO 92/00342 gent ein Verfahren zur Herstellung pigmen- 
tierter thermisch hartbarer Pulverlacke hervor, bei dem eine 
Pulverlackschmelze atomisiert wird. Dabei konnen zwei un- 
terschiedlich zusammengesetzte Pulverlackschmelzen einer 25 
Atomisierungsvorrichtung zugefiihrt werden. Ob dieses 
Verfahren zur gezielten Tonung von farb- und/oder effekt- 
gebenden thermoplastischen Pulverlacken angewandt wer- 
den kann geht aus der Patentanmeldung nicht hervor. 
[0014] Aus dem amerikanischen Patent US 3,759,864 A 30 
geht ein Verfahren zur Herstellung von pigmentierten Pul- 
verlacken oder pulverformigen Pigmentkonzentraten her- 
vor, bei dem Losungen von Bindemitteln in organischen L6- 
semitteln mit in organischen Losemitteln dispergierten Pig- 
menten vermischt werden. Die resultierenden Dispersionen 35 
werden getrocknet, wonach die resultierenden Feststoffe in 
iiblicher und bekannter Weise gebrochen und vermahlen 
werden miissen. 

[0015] Aus der britischen Patentanmeldung GB 1,197,053 
ist die Herstellung eines leicht einmischbaren Pigmentkon- 40 
zentrats bekannt, bei dem man waBrige Dispersionen von 
Pigmenten und waBrige Bindemitteldispersionen miteinan- 
der vermischt, wonach man die resultierenden Mischungen 
spruhtrocknet. Das Pigmentkonzentrat wird beispiels weise 
in Polyethylen eingearbeitet, wonach die Mischung durch 45 
SpritzgieBen zu einer Platte geformt wird. 
[0016] Ein vergleichbares Verfahren ist aus der deutschen 
Patentanmeldung DE 25 22 986 Al bekannt. In der Patent- 
anmeldung wird ausgefuhrt, daB die Bedingungen der 
Spriihtrocknung so eingestellt werden konnen, daB die Pig- 50 
mentkonzentrate unmittelbar in den gewiinschten Teilchen- 
groBen anf alien. 

[0017] Die Herstellung von Pigmentkonzentraten geht 
desweiteren aus der internationalen Patentanmeldung 
WO 95/31507 und der europaischen Patentanmeldung 55 
EP 1 026 212 Al hervor. Auch hierin wird vorgeschlagen, 
waBrige Dispersion von Pigmenten und waBrige Bindemit- 
teldispersionen miteinander zu vermischen und spruhzu- 
trockncn. Des wcitcrcn wird vorgeschlagen, die resultieren- 
den Pigmentkonzentrate zusammen mit den sonstigen Be- 60 
standteilen von Pulverlacken in iiblicher und bekannter 
Weise zu farbgebenden Pulverlacken zu verarbeiten. Das 
Verfahren kann aber nur schlecht oder gar nicht mit Effekt- 
pigmenten durchgefiihrt werden. 

[0018] Die vorstehend beschriebenen Verfahren konnen 65 
moglicherweise die Einarbeitung von Pigmenten bei der iib- 
lichen und bekannten Herstellung von farb- und/oder effekt- 
gebenden thermoplastischen Pulverlacken verbessern. Sie 



konnen jedoch nicht den wesentlichen Nachteil beheben, 
daB die Farbtone und/oder die optischen Effekte nach wie 
vor von der urspriinglichen Einwaage abhangig sind und 
daB kein Nachtonen von farb- und/oder effektgebenden 
thermoplastischen Pulverlacken, die von der vorgegebenen 
Spezifikation abweichen, moglich ist. 

[0019] Die vorstehend gcschildcrtcn Problcmc, die bei dcr 
Einarbeitung von Pigmenten in thermoplastische Pulverlak- 
ken auftreten, ergeben sich selbstverstandlich auch bei der 
Einarbeitung sonstiger funktionaler Bestandteile wie z. B. 
fluoreszierende elektrisch leitfahige und/oder magnetisch 
abschirmende Pigmente, Metallpulver, kratzfest rnachende 
Pigmente, organische Farbstoffe, organische und anorgani- 
sche, transparente oder opake Fiillstoffe und/oder Nanopar- 
tikel und/oder Hilfs- und/oder Zusatzstoffe wie UV- Absor- 
ber, Lichtschutzmittel, Radikalfanger, Entliiftungsniittel, 
Slipadditive, Haftvermittler, Verlaufmittel, Flarnmschutz- 
mittel, Korrosionsinhibitoren, Rieselhilfen, Wachse und/ 
oder Mattierungsmittel. Auch hier ist der jeweiligen Gehalt 
abhangig von der urspriinglichen Einwaage; eine nachtragli- 
che Korrektur kann nicht erfolgen. AuBerdem muB bei ei- 
nem Wechsel der funktionalen Bestandteile die Anlage 
ebenso wie im Falle eines Wechsels der Pigmente aufwen- 
dig gesaubert werden. 

[0020] Es versteht sich von selbst, daB die thermoplasti- 
schen Pulverlacke, die in ihrer Zusammensetzung und ihrem 
anwendungstechnischen Eigenschaftsprofil, insbesondere 
was die Farbtone und/oder die optischen Effekte betrifft, 
von den vorgegebenen Spezifikationen abweichen, keine 
spezifikationsgerechte Beschichtungen liefern konnen. 
[0021] In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patent- 
anmeldungen DE 100 57 164 und DE 100 57 165 sind Ver- 
fahren zur Herstellung von Pigmentzubereitungen in Granu- 
latform bekannt, die ein Pigment und mindestens ein ther- 
moplastisches Polymer enthalten. Sie sind erhaltlich durch 
Dispergierung des Pigments in einer Losung des Polymeren 
in einem organischen Losemittel in An- oder Abwesenheit 
eines Dispergiermittels und anschlieBende Granulatbildung 
unter Entfernen des Losemittels. Die Granulatbildung kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daB man die Dispersion 
des Pigments in der Losung des Polymeren in einem Wirbel- 
schichttrockner auf Pulver aus dem thermoplastischen Poly- 
meren appliziert und das Losemittel verdampft. Hierbei re- 
sultieren Granulate von uberwiegend kugelformiger Gestalt 
mit TeilchengroBen bis 200 um. Die Pigmentzubereitungen 
werden zum Einfarben von Kunststofformmassen und Ver- 
bundschichtfolien verwendet. Ihre Verwendung als thermo- 
plastische Pulverlacke wird in den beiden Patentschriften 
nicht beschrieben. 

[0022] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, neue 
thermoplastische Pulverlacke, insbesondere farb- und/oder 
effektgebende thermoplastische Pulverlacke, zu finden, die 
die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer 
aufweisen, sondern deren Zusammensetzung und techni- 
sches Eigenschaftsprofil, insbesondere was die Farbtone 
und/oder die optischen Effekte betrifft, den jeweiligen vor- 
gegebenen Spezifikationen entsprechen. Dabei soli das Po- 
tential der funktionalen Bestandteile, insbesondere das farb- 
und/odcr effektgebende Potential dcr Pigmente, in den aus 
den neuen thermoplastischen Pulverlacken hergestellten Be- 
schichtungen in vollem Umfang genutzt werden. AuBerdem 
sollen die neuen thermoplastischen Pulverlacke in einfacher 
Weise herstellbar sein. 

[0023] AuBerdem lag der vorliegenden Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein neues Verfahren zur Herstellung von 
thermoplastischen Pulverlacken zu finden, das die Nachteile 
des Standes der Technik nicht mehr langer aufweist, sondern 
das es ohne aufwendige Reinigung der bei der Herstellung 
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von Pulverlacken angewandten Anlagen gestattet, thermo- 
plastische Pulverlacke unterschiedlicher stofflicher Zusam- 
mensetzung nacheinander herzustellen. Dabei soil das neue 
Verfahren gewahrleisten, daB die hiermit hergestellten Pul- 
verlacke hinsichtlich der Zusammensetzung und dem tech- 5 
nischen Eigenschaftsprofil, insbesondere was die Farbtone 
und/odcr die optischen Effcktc bctrifft, stcts in vollcm Um- 
fang die vorgegebenen Spezifikationen erfullen. AuBerdem 
soil es das neue Verfahren ermoglichen, einmal hergestellte 
thermoplastische Pulverlacke, die von den vorgegebenen 10 
Spezifikationen abweichen, nachtraglich spezifikationsge- 
recht einzustellen, so daB nur noch wenige oder gar keine 
Fehlchargen auftreten. 

[0024] Desweiteren war es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein neues Mischsystem fur thermoplastische Pul- 15 
verlacke zu finden, das nicht nur die Herstellung von ther- 
moplastischen Pulverlacken, sondern auch die nachtragliche 
Einstellung ihrer stofTlichen Zusammensetzung und ihres 
anwendungstechnischen Eigenschaftsprofils, insbesondere 
was ihre Farbtone und/oder ihre optischen Ertekte und die 20 
Recyclingfahigkeit, insbesondere die von thermoplastischen 
Pulverlacken mit Effektpigmenten, betrifft, gestattet. 
[0025] DemgemaB wurde der neue thermoplastische Pul- 
verlack gefunden, der eine mittlere TeilchengroBe von 200 
bis 500 jum aufweist, wobei maximal 20% der Teilchen Teil- 25 
chengroBen > 500 um haben und der herstellbar ist, indem 
man mindestens eine Dispersion (I) und/oder mindestens 
eine Losung (II), enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil eines 30 
thermoplastischen Pulverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittel 

unter teilweisem, im wesentlichen vollstandigem oder voll- 
standigem Verdampfen des Losemittels oder der Losemittel 35 
(B) auf die Oberflache von dimensionsstabilen thermoplasti- 
schen Partikeln (II) appliziert. 

[0026] Im folgenden wird der neue Pulverlack als "erfin- 
dungsgemaBer Pulverlack" bezeichnet. 

[0027] AuBerdem wurde das neue Mischsystem zur Her- 40 
stellung von thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur 
nachtraglichen Einstellung der stofflichen Zusammenset- 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigenschaftpro- 
fils von thermoplastischen Pulverlacken gefunden, umfas- 
send 45 

(I) mindestens zwei Einstellmodule, jeweils umfas- 
send eine Dispersion oder Losung, enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil 
eines thermoplastischen Pulverlacks, 50 

(B) mindestens ein Losemittel; 

und 

(II) mindestens einen Feststoffmodul, umfassend di- 55 
mensionsstabile thermoplastische Partikel. 

[0028] Im folgenden wird das neue Mischsystem zur Her- 
stellung von thermoplastischen Pulverlacken und/odcr zur 
nachtraglichen Einstellung der stofflichen Zusammenset- 60 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigenschaftpro- 
fils von thermoplastischen Pulverlacken als "erfindungsge- 
maBes Mischsystem" bezeichnet. 

[0029] Desweiteren wurde das neue Verfahren zur Her- 
stellung von thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur 65 
nachtraglichen Einstellung der stofflichen Zusammenset- 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigenschaftpro- 
lils von thermoplastischen Pulverlacken durch Vermischen 
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mindestens eines thermoplastischen Polymers mit minde- 
stens einem funktionalen Bestandteil gefunden, bei dem 
man 

(1) dimensionsstabile Partikel (II), die mindestens ein 
therrnoplastisches Polymer enthalten oder hieraus be- 
stehen, hcrstcllt und sic mit 

(2) mindestens einer Dispersion (I) und/oder minde- 
stens einer Losung (I), enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil 
eines Pulverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittel, 

unter teilweisem, im wesentlichen vollstandigem oder 
vollstandigem Verdampfen des Losemittels oder der 
Losemittel (B) beschichtet. 

[0030] Im folgenden wird das neue Verfahren zur Herstel- 
lung von thermoplastischen Pulverlacken und/oder zur 
nachtraglichen Einstellung der stofflichen Zusammenset- 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigenschaftpro- 
fils von tiiermoplastischen Pulverlacken durch Vermischen 
mindestens eines thermoplastischen Polymers mit minde- 
stens einem funktionalen Bestandteil als "erfindungsgema- 
Bes Verfahren" bezeichnet. 

[0031] Weitere erfindungsgemaBe Gegenstande gehen aus 
der Beschreibung hervor. 

[0032] Im Hinblick auf den Stand der Technik war es fur 
den Fachmann uberraschend, daB mit Hilfe des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens und/oder des erfindungsgemaBen 
Mischsystems thermoplastische Pulverlacke erhalten wer- 
den, die die Pigmente, insbesondere die Effektpigmente 
und/oder die fluoreszierenden, elektrisch leitfahigen und/ 
oder magnetisch abschirmenden Pigmente, sowie ggf. Hilfs- 
und/oder Zusatzstoffe vollstandig ausdispergiert enthalten. 
Hierdurch kann der Pigmentgehalt der erfindungsgemaBen 
Pulverlacke im Vergleich zu dem herkommlicher thermo- 
plastischer Pulverlacken signifikant erniedrigt werden, ohne 
daB dabei das Deckvermogen verringert wird. AuBerdem 
konnen mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens und/ 
oder des erfindungsgemaBen Mischsystems ohne groBen 
Aufwand recyclingfahige erfindungsgemaBe Pulverlacke 
hergestellt werden. Des weiteren liefern die erfindungsge- 
maBen Pulverlacke Beschichtungen von besonders hoher 
Qualitat. 

[0033] Das erfindungsgemaB wesentliche Ausgangspro- 
dukt fur die Herstellung des erfindungsgemaBen Pulverlacks 
und fur die Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens sowie der erfindungsgemaB wesentliche Bestandteil des 
erfindungsgemaBen Mischsystems ist mindestens eine Di- 
spersion (I) und/oder mindestens eine Losung (I), die min- 
destens einen funktionalen Bestandteil eines Pulverlacks 
(A) und mindestens ein Losemittel (B) enthalt. Daruber hin- 
aus kann die Dipsersion oder Losung (I) mindestens ein 
therrnoplastisches Polymer (C) enthalten. 
[0034] Der funktionale Bestandteil (A) kann in dem Lose- 
mittel (B) leicht loslich sein, so daB eine molekular disperse 
Losung vorliegt. AuBerdem kann der funktionale Bestand- 
teil (A) vergleichsweise schwer loslich sein, so daB er ab- 
hangig von seiner Konzcntration zum Teil gclost und zum 
Teil dispergiert vorliegt. Der funktionale Bestandteil (A) 
kann auch sehr schwer loslich oder ganz unloslich sein, so 
daB im wesentlichen eine Dispersion vorliegt. Es konnen 
aber auch Gemische aus loslichen und unloslichen funktio- 
nalen Bestandteilen (A) angewandt werden. 
[0035] Als funktionale Bestandteile (A) kommen alle pul- 
verlacktypischen Bestandteile in Betracht, ausgenommen 
die unter (C) genannten Stoffe. 

[0036] Beispiele geeigneter pulverlacktypischer Bestand- 
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teile (A) sind farb- und/oder effektgebende, fluoreszierende, 
elektrisch leitfahige und/oder magnetisch abschirmende 
Pigmente, Metallpulver, losliche organische Farbstoffe, or- 
ganische und anorganische, transparente oder opake Fiill- 
stoffe und/oder Nanopartikel. Die Bestandteile (A) konnen 5 
einzeln oder als Gemische angewandt werden. 
[0037] Im Rahmcn dcr vorlicgcndcn Erfindung wird untcr 
aktinischer Strahlung elektromagnetische Strahlung wie na- 
hes Infrarot, sichtbares Licht, UV- Strahlung oder Rontgen- 
strahlung, insbesondere UV-Strahlung, oder Korpuskular- 10 
strahlung wie Elektronenstrahlen verstanden. 
[0038] Beispiele geeigneter Effektpigmente sind Metall- 
plattchenpigmente wie handelsiibliche Aluminiumbronzen, 
gemaB DE 3636 183A1 chromatierte Aluminiumbronzen, 
und handelsiibliche Edelstahlbronzen sowie nichtmetalli- 15 
sche Effektpigmente, wie zum Beispiel Perlglanz- bzw. In- 
terferenzpigmente, plattchenformige Effektpigmente auf der 
Basis von Eisenoxid, das einen Farbton von Rosa bis Braun- 
rot aufweist oder flussigkristalline Effektpigmente. Ergan- 
zend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Ge- 20 
org Thieme Verlag, 1998, Seiten 176, "Effektpigmente" und 
Seiten 380 und 381 "Metalloxid-Glimmer- Pigmente" bis 
"Metallpigmente", und die Patentanmeldungen und Patente 
DE 36 36 156 Al, DE 37 18 446 Al, DE 37 19 804 Al, 
DE39 30 601 A1, EP 0 068 311 Al, EP 0 264 843 Al, 25 
EP 0 265 820 Al, EP 0 283 852 Al, EP 0 293 746 Al, 
EP 0 417 567 Al, US 4,828,826 A oder US 5,244,649 A 
verwiesen. 

[0039] Beispiele fiir geeignete anorganische farbgebende 
Pigmente sind WeiBpigmente wie Titandioxid, ZinkweiB, 30 
Zinksulfid oder Lithopone; Schwarzpigmente wie RuB, Ei- 
sen-Mangan-Schwarz oder Spinellschwarz; Buntpigmente 
wie Chromoxid, Chromoxidhydratgrun, Kobaltgrun oder 
Ultramaringriin, Kobaltblau, Ultraniarinblau oder Mangan- 
blau, Ultramarinviolett oder Kobalt- und Manganviolett, Ei- 35 
senoxidrot, Cadmiumsulfoselenid, Molybdatrot oder Ultra- 
marinrot; Eisenoxidbraun, Mischbraun, Spinell- und Ko- 
rundphasen oder Chromorange; oder Eisenoxidgelb, Nickel- 
titangeib, Chromtitangelb, Cadmiumsulfid, Cadmiumzinks- 
ulfid, Chromgelb oder Bismutvanadat. 40 
[0040] Beispiele fur geeignete organische farbgebende 
Pigmente sind Monoazopigmente, Bisazopigmente, Anthra- 
chinonpigmente, Benzimidazolpigmente, Chinacridonpig- 
mente, Chinophthalonpigmente, Diketopyrrolopyrrolpig- 
mente, Dioxazinpigmente, Indanthronpigmente, Isoindolin- 45 
pigmente, Isoindolinonpigmente, Azomethinpigmente, 
Thioindigopigmente, Metallkomplexpigmente, Perinonpig- 
mente, Perylenpigmente, Phthalocyaninpigmente oder Ani- 
linschwarz. 

[0041] Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und 50 
Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 180 und 
181, "Eisenblau-Pigmente" bis "Eisenoxidschwarz", Seiten 
451 bis 453 "Pigmente" bis "Pigmentvolumenkonzentra- 
tion", Seite 563 "Thioindigo-Pigmente", Seite 567 "Titandi- 
oxid- Pigmente", Seiten 400 und 467, "Natiirlich vorkom- 55 
mende Pigmente", Seite 459 "Polycyclische Pigmente", 
Seite 52, "Azomethin-Pigmente", "Azopigmente", und Seite 
379, "Metallkomplex-Pigmente", verwiesen. 
[0042] Beispiele fiir fluoreszierende Pigmente (Tagcs- 
leuchtpigmente) sind Bis(azomethin)-Pigmente. 60 
[0043] Beispiele fiir geeignete elektrisch leitfahige Pig- 
mente sind Titandioxid/Zinnoxid-Pigmente. 
[0044] Beispiele fiir magnetisch abschirmende Pigmente 
sind Pigmente auf der Basis von Eisenoxiden oder Chromdi- 
oxid. 65 
[0045] Beispiele fiir geeignete Metallpulver sind Pulver 
aus Metallen und Metallegierungen Aluminium, Zink, Kup- 
fer, Bronze oder Messing. 
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[0046] Geeignete losliche organische Farbstoffe sind 
lichtechte organische Farbstoffe mit einer geringen oder 
nicht vorhandenen Neigung zur Migration aus dem erfin- 
dungsgemaBen Pulverlack und den hieraus hergestellten Be- 
schichtungen. Die Migrationsneigung kann der Fachmann 
anhand seines allgemeinen Fachwissens abschatzen und/ 
oder mit Hilfc cinfachcr oricnticrcndcr Vorvcrsuchc bci- 
spielsweise im Rahmen von Tonversuchen ermitteln. 
[0047] Beispiele geeigneter organischer und anorgani- 
scher Fiillstoffe sind Kreide, Calciumsulfate, Bariumsulfat, 
Sihkate wie Talkum, Ghmmer oder Kaolin, Kieselsauren, 
Oxide wie Aluminiumhydroxid oder Magnesiumhydroxid 
oder organische Fiillstoffe wie Kunststoffpulver, insbeson- 
dere aus Poylamid oder Polyacrlynitril. Erganzend wird auf 
Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme 
Verlag, 1998, Seiten 250 ff., "Fiillstoffe", verwiesen. 
[0048] Vorzugsweise werden Glimmer und Talkum ange- 
wandt, wenn die Kratzfestigkeit der aus den erfindungsge- 
maBen Pulverlacken hergestellten Beschichtungen verbes- 
sert werden soil. 

[0049] AuBerdem ist es von Vorteil, Gemische von platt- 
chenformigen anorganischen Fiillstoffen wie Talk oder 
Glimmer und nichtplattchenforrnigen anorganischen Fiill- 
stoffen wie Kreide, Dolomit Calciumsulfate, oder Barium- 
sulfat zu verwenden, weil hierdurch die Viskositat und das 
FlieBverhalten sehr gut eingestellt werden kann. 
[0050] Beispiele geeigneter transparenter Fiillstoffe sind 
solche auf der Basis von Siliziumdioxid, Aluminiumoxid 
oder Zirkoniumoxid, insbesondere aber Nanopartikel auf 
dieser Basis. 

[0051] Als Bestandteile (A) kommen auBerdem Hilfs- 
und/oder Zusatzstofffe wie UV- Absorber, Lichtschutzmittel, 
Radikalfanger, Entluftungsmittel, STipadditive, Haftvermitt- 
ler, filmbildende Hilfsmittel, Flammschutzmittel, Korrosi- 
onsinhibitoren, Rieselhilfen, Wachse und/oder Mattierungs- 
mittel, die einzeln oder als Gemische angewandt werden 
konnen, in Betracht. 

[0052] Beispiele geeigneter Antioxidantien sind Hydra- 
zine und Phosphorverbindungen. 

[0053] Beispiele geeigneter Lichtschutzmittel sind 
HALS-Verbindungen, Benztriazole oder Oxalanilide. 
[0054] Beispiele geeigneter Radikalfanger sind organi- 
sche Phosphite oder 2,6 Di-tert-Butylphenol-Derivate. 
[0055] Beispiele geeigneter Entluftungsmittel sind Diaza- 
dicycloundecan oder Benzoin; 

[0056] Wei tore Beispiele fiir die vorstehend aufgefiihrten 
sowie fiir weitere funktionale Bestandteile (A) werden in 
dem Lehrbuch "Lackadditive" von Johan Bieleman, Wiley- 
VCH, Weinheim, New York, 1998, im Detail beschrieben. 
[0057] Vorzugsweise werden farb- und/oder effektge- 
bende Pigmente angewandt. 

[0058] Als Losemittel (B) sind anorganische und organi- 
sche Losemittel geeignet. Bevorzugt werden Losemittel an- 
gewandt, in denen die nachstehend beschriebenen Bestand- 
teile (C) loslich und/oder dispergierbar sind. 
[0059] Beispiele geeigneter anorganischer Losemittel sind 
Wasser, uberkritisches Kohledioxid oder fliissiger Stick- 
stoff. 

[0060] Beispiele geeigneter organischer Losemittel (B) 
sind aliphatische und alicyclische Ketone, Ether, Alkohole, 
aliphatische Carbonsaureester, Lactone und aromatische 
Kohlenwasserstoffe sowie deren halogenierten Derivate wie 
Aceton, Hexafluoraceton, Isobutanol, Hexafluor-2-propa- 
nol, Essigsaurethylester, N-Methylpyrrolidon, Toluol oder 
Xylol. Von diesen Losemitteln (B) sind die niedrigsieden- 
den, vorzugsweise die unter 100 °C siedenden von Vorteil 
und werden deshalb erfindungsgemaB bevorzugt ange- 
wandt. Ganz besonders vorteilhaft ist Aceton. 



DE 101 20 

9 

[0061] Die Losung oder Dispersion (I) kann dariiber hia- 
nus noch mindestens ein thermoplastisches Polymer (C) ent- 
halten. Vorzugsweise ist das thermoplastische Polymer (C) 
mit dem thermoplastischen Polymer oder den thermoplasti- 
schen Polymeren der nachstehend beschriebenen dimensi- 5 
onsstabilen thermoplastischen Partikel (II) vertraglich. Be- 
vorzugt ist das Polymer (C) mit dem Polymer der dimensi- 
ons stabilen thermoplastischen Partikel (II) identisch. 
[0062] Das thermoplastische Polymer umhiillt die funk- 
tionalen Bestandteile, insbesondere die Pigmentteilchen (A) 10 
und verhindert eine Agglomeration selbst feinster Pigment- 
teilchen. Es "passiviert" feinteilige Metallpigmente, wie 
Aluminiumplattchen, und macht sie damit fur die Kunststof- 
feinfarbung zuganglich, die bislang aufgrund ihrer Staubex- 
plosionsgefahrlichkeit bzw. Brandgefahrlichkeit durch ihren 15 
Gehalt an brennbaren organischen Losungsmitteln nicht 
moglich war. SchlieBlich schiitzt es insbesondere auch die 
mechanisch nicht beanspruchbaren Pigmente. 
[0063] Gelegentlich kann es von Vorteil sein, wenn bei der 
Herstellung der Losungen oder Dispersionen (I) ein Disper- 20 
giermittel (D) anwesend ist. Dies ist beispielsweise dann der 
Fall, wenn besonders schwierig zu dispergierende Pigmente 
wie RuB einzuarbeiten sind. Ein weiterer, unerwarteter, vor- 
teilhafter Effekt ist, daB die Viskositat der Losungen oder 
Dispersionen (I) bei Anwesenheit eines Dispergiermittels 25 
(D) deutlich erniedrigt wird und damit auch die Dispergier- 
arbeit verringert wird. 

[0064] Als Dispergiermittel (D) eignen sich insbesondere 
polymere Verbindungen, die durch Umsetzung von (Co)Po- 
lymeren von Ci-C 2 5-Alkylestern a,(3-ungesattigter Carbon- 30 
sauren, die eine terminale Hydroxylgruppe aufweisen, mit 
mehrwertigen Isocyanaten und weitere Umsetzung der er- 
haltenen Produkte mit Ammoniak oder polyfunktionellen 
Aniinen erhaltlich sind. 

[0065] Bei den (Co)Polymeren handelt es sich bevorzugt 35 
um Poly alky l(meth) aery late, wobei Poly- Ci-Cg- al- 
ky l(meth) aery late besonders bevorzugt und Polymethylme- 
thacrylat und Polybutylmethacrylat, vor allem Copolymere 
von Methyl- und Butylmethacrylat, ganz besonders bevor- 
zugt sind. Das Molekulargewicht dieser (Co)Polymeren 40 
liegt in der Regel bei 200 bis 50 000, vorzugsweise bei 1000 
bis 10 000 g/mol. 

[0066] Zur Einfiihrung der terminalen Hydroxylgruppen 
konnen die (Co)Polymere mit Initiatoren, die beim Zerfall 
ein Hydroxy lradikal liefern, z. B. Hydroperoxiden wie Te- 45 
trahydrofuranhydroperoxid oder Reglern, die eine Hydrox- 
ylfunktion enthalten, z. B. Thioalkoholen wie 2-Hydroxyet- 
han thiol, umgesetzt werden. 

[0067] Als mehrwertige Isocyanate werden vorzugsweise 
Mischungen aliphatischer Polyisocyanate mit einer mittle- 50 
ren Funktionalitat von 3 bis 6, vorzugsweise 3,5 bis 5, Iso- 
cyanatgruppen pro mol eingesetzt. Die Isocyanatmenge 
wird bevorzugt so gewahlt, daB 1,2 bis 3, insbesondere 1,5 
bis 2,5, Isocyanatgruppen pro Hydroxylgruppe des (Co)Po- 
lymeren zur Reaktion gelangen, die verbleibenden Isocya- 55 
natgruppen werden durch Umsetzung mit Aminen in Harn- 
stoffgruppen uberfuhrt. 

[0068] Als Beispiel fiir besonders geeignete Isocyanatrni- 
schungen scicn Mischungen von 0,1 bis 10 Gcw.-%, vor al- 
lem 0,3 bis 8 Gew.-% eines Diisocyanats (z. B. Hexamethy- 60 
lendiisocyanat), 30 bis 80 Gew.-%, vor allem 42 bis 
79 Gew.-%, eines Triisocyanats (z. B. trifunktionelles Biu- 
ret von Hexamethylendiisocyanat) und 20 bis 60 Gew.-%, 
vor allem 22 bis 50 Gew.-%, eines Isocyanats mit einer 
Funktionalitat von 4 bis 10 (z. B. ein entsprechendes hoher- 65 
funktionelles Biuret von Hexamethylendiisocyanat) ge- 
nannt. 

[0069] Geeignete polyfunktionelle Amine sind beispiels- 
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weise mehrwertige Alkyl- und Alkylenamine wie Propyla- 
min, Butylamin, Ethylendiamin, Diethylentriamin, Triethy- 
lentetramin und holier e Poly ethylen amine und Polyethyleni- 
mine so wie bevorzugt auch N,N'-Bis(aminopropyl)ethylen- 
diamin. 

[0070] Die als Dispergiermittel (D) bevorzugten Polyu- 
rcthanharnstoff(mcth)acrylatc haben ublichcrwcisc ein mitt- 
leres Molekulargewicht M w von 1000 bis 15000 g/mol, be- 
vorzugt von 8000 bis 14000 g/mol. 

[0071] Diese PolyurethanharnstorT(meth) aery late und ihre 
Herstellung werden in der DE 44 46 383 (Al) beschrieben. 
[0072] Die Gewichtsverhaltnisse der Bestandteile (A), (B) 
und ggf. (C) und ggf . (D) an einer Dispersion oder einer Lo- 
sung (I) kann sehr breit variieren und richtet sich nach den 
Erfordernissen des Einzelfalls und insbesondere nach Para- 
metern wie der Loslichkeit der Bestandteile (A) und (C) in 
(B) oder der Viskositat von (C). Vorzugsweise besteht die 
Losung oder die Dispersion (I) aus, jeweils bezogen auf die 
Gesamtmenge der Losung oder der Dispersion (I), 

- 0,1 bis 80, bevorzugt 0,2 bis 75, besonders bevor- 
zugt 0,3 bis 70, ganz besonders bevorzugt 0,4 bis 65 
und insbesondere 0,5 bis 60 Gew.-% (A), 

- 10 bis 99, bevorzugt 12 bis 95, besonders bevorzugt 
14 bis 90, ganz besonders bevorzugt 16 bis 88 und ins- 
besondere 18 bis 87 Gew.-% (B) sowie ggf. 

- 0 bis 80, bevorzugt 2 bis 75, besonders bevorzugt 2 
bis 70, ganz besonders bevorzugt 3 bis 65 und insbe- 
sondere 4 bis 60 Gew.-% (C) und 

- 0 bis 8, bevorzugt 0,01 bis 6, besonders bevorzugt 
0,03 bis 5, ganz besonders bevorzugt 0,05 bis 4 und 
insbesondere 0,1 bis 3 Gew.-% (D). 

[0073] Die Herstellung der Dispersionen oder Losungen 

(I) weist keine Besonderheiten auf, sondern erfolgt in ub ri- 
cher und bekannter Weise durch Vermischen der vorstehend 
beschriebenen Bestandteile (A) und (B) sowie ggf. (C) in 
geeigneten Mischaggregaten wie Ruhrkessel, Dissolver, 
Ruhrwerksmuhlen oder Extruder. 

[0074] Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Pulver- 
lacke werden die vorstehend beschriebenen Losungen und/ 
oder Dispersionen (I) in erfindungsgemaBer Verfahrens- 
weise unter vollstandigem oder im wesentlichen vollstandi- 
gem Verdampfen des Losemittels oder der Losemittel (B) 
auf die Oberflache von dimensions stabilen Partikeln (II) 
appliziert. 

[0075] Hierbei kann nur eine Losung oder Dispersion (I) 
appliziert werden. Es ist indes ein besonderer Vorteil der er- 
findungsgemaBen Pulverlacke und des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, daB man mindestens zwei Dispersionen (I), 
mindestens eine Dispersion und mindestens eine Losung (I) 
oder mindestens zwei Losungen (I) gleichzeitig oder nach- 
einander auf die Oberflache der dimensions stabilen Partikel 

(II) applizieren kann. Dadurch werden die Moglichkeiten 
zur Variation und Steuerung der stofflichen Zusammenset- 
zung und der Verteilung der funktionalen Bestandteile (A) 
in und/oder auf den dimensionsstabilen Partikeln (II) auBer- 
ordentlich erweitert. 

[0076] ErfindungsgcmaB ist es von Vorteil, wenn man die 
Losemittel (B) bei Ternpearturen unterhalb der Glastempe- 
ratur Tg oder der Mindestfilmbildetemperatur der thermo- 
plastischen Polymere (C) (vgl. Rompp Lexikon Lacke und 
Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 
1998, Seite 391, "Mindestfilmbildetemperatur (MFT)") der 
dimensionsstabilen Partikel (II) verdampft. 
[0077] AuBerdem ist es erfindungsgemaB von Vorteil, 
wenn sich die mittlere TeilchengroBe und die KorngroBen- 
verteilung der dimen sons stabilen thermoplastischen Partikel 
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(II) durch die Applikation der Losungen und/oder Disper- 
sionen (I) nicht oder nur geringfiigig verandern, es sei denn, 
man bezweckt eine solche Anderung. Dies kann beispiels- 
weise dann der Fall sein, wenn man von dimensonsstabilen 
thermoplastischen Partikeln (II) einer vergleichsweise ge- 5 
ringen mittleren TeilchengroBe ausgeht und einen erfin- 
dungsgemaBen Pulvcrlack cincr groBcrcn mittleren Teil- 
chengroBe aufbauen will. Auch hier resultieren neue Mog- 
lichkeiten der Steuerung und der Optimierung der Herstel- 
lung und der Zusammmensetzung der erfindungsgemaBen 10 
Pulverlacke. 

[0078] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet 
"dimensionsstabil", daB die thermoplastischen Partikel (II) 
unter den ublichen und bekannten Bedingungen der Lage- 
rung und der Anwendung von Pulverlacken, wenn uber- 15 
haupt, nur geringfiigig agglomerieren und/oder in kleinere 
Teilchen zerfallen, sondern auch unter dem EinfluB von 
Scherkraften im wesentlichen ihre urspriinglichen Form be- 
wahren. 

[0079] Die KorngroBenverteilung der dimensionsstabilen 20 
thermoplastischen Partikel (II) kann vergleichsweise breit 
variieren und richtet sich nach dem jeweiligen Verwen- 
dungszweck der erfindungsgemaBen Pulverlacke. 
[0080] Vorzugsweise liegt die mittlere TeilchengroBe der 
dimensionsstabilen Partikel (II) bei 200 bis 500, bevorzugt 25 
200 bis 350 und insbesondere 200 bis 300 urn. Dabei ist es 
von Vorteil, wenn nur maximal 20% der Partikel (II) eine 
TeilchengroBe > 500 um aufweisen. Bevorzugt soli die ma- 
ximale TeilchengroBe 1000 um nicht iiberschreiten. Unter 
mittlerer TeilchengroBe wird der nach der Laserbeugungs- 30 
methode ermittelte 50%-Medianwert verstanden, d. h., 50% 
der Teilchen haben einen Teilchendurchmesser < dem Me- 
dian wert und 50% der Teilchen einen Teilchendurchmesser 
> dem Medianwert. 

[0081] Wegen des Verdampfens der Losemittel (B) sind 35 
die erfindungsgemaBen Pulverlacke weitgehend frei von or- 
ganischen Losemitteln, so daB sie rieselfahig und applizier- 
bar sind. Vorzugsweise haben sie einen Restgehalt an fliich- 
tigen Losemitteln von < 15 Gew.-%, bevorzugt < 
10 Gew.-% und besonders bevorzugt < 5 Gew.-%. Erfln- 40 
dungsgemaB haben die Pulverlacke eine mittlere Teilchen- 
groBe von 200 bis 500, vorzugsweise 200 bis 350 und insbe- 
sondere 200 bis 300 um. Maximal 20% der Teilchen weisen 
TeilchengroBen > 500 um auf. Vorzugsweise uberschreitet 
dabei die TeilchengroBe nicht 1000 um. 45 
[0082] Die Zusammensetzung der dimensionsstabilen 
thermoplastischen Partikel (II) kann breit variieren. Vor- 
zugsweise enthalten sie mindestens ein thermoplastisches 
Polymer, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus 
(Meth)Acrylat(co)polymerisaten, Styrol(co)polymerisaten, 50 
Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonaten, Polyamiden, 
Polyestern, thermoplastischen Polyurethanen, Polyethersul- 
fonen, Polysulfonen und Vinyl(co)polymerisaten. Von die- 
sen werden die (Meth)acrylatpolymerisate, die Sty- 
rol(co)polymerisate und die thermoplastischen Polyure- 55 
thane besonders bevorzugt verwendet. 
[0083] Als geeignete (Meth)Acrylat(co)polymerisate 
seien die Polyalkyl- und/oder arylester der (Meth)Acryl- 
saurc, Poly (mcth) aery lamidc und Poly (me th) acrylnitril gc- 
nannt. Bevorzugte Acrylharze sind Polyalkylmethacrylate, 60 
auch in schlagzah modifizierter Form, wobei Polymethyl- 
methacrylat (PMMA) und schlagzah modifiziertes Polyme- 
thylmethacrylat (HI(High Impact)-PMMA) besonders be- 
vorzugt sind. Vorzugsweise enthalt das PMMA einen Anteil 
von in der Regel nicht mehr als 20 Gew.-% an (Meth)Acry- 65 
latcomonomeren wie n-Butyl(meth)acrylat oder Methyl- 
acrylat. HI-PMMA ist durch geeignete Zusatze schlagzah 
ausgerustet. Als Schlagzahmodifizierer kommen z. B. 



EPDM-Kautschuke, Polybutylacrylate, Polybutadien, Poly- 
siloxane oder Methacrylat/Butadien/Styrol (MBS)- und 
Methacrylat/Acrylnitril/Butadien/Styrol[]-Copolymerisate 
in Frage. Geeignete schlagzah modifizierte PMMA sind bei- 
spielsweise beschrieben von M. Stickler, T. Rhein in Ull- 
mann's Encyclopedia of Industrial Chemistry Vol. A21, Sei- 
tcn 473^186, VCH Publishers Wcinhcim, 1992, und H. Do- 
mininghaus, Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften, VDI- 
Verlag, Dusseldorf, 1992. Geeignete Polymethylmethacry- 
late sind dem Fachmann im ubrigen bekannt und z. B. unter 
den Handelsmarken Lucryl® (BASF AG) und Plexiglas® 
(Rohm GmbH) erhaltlich. 

[0084] Als Stryrol(co)polymerisate kommen alle (Co)Po- 
lymeren in Frage, die vollstandig oder in Teilen aus vinyla- 
romatischen Verbindungen aufgebaut sind. Geeignete viny- 
laromatische Verbindungen sind z. B. Styrol und Styrolderi- 
vate wie ein- oder mehrfach alkyl- und/oder halogensubsti- 
tuiertes Styrol sowie entsprechende Naphthylverbindungen. 
Bevorzugt wird auf Styrolcopolymerisate zuriickgegriffen. 
Hierzu zahlen beispielsweise Pfropfcopolymerisate von 
Acrylnitril und Styrol auf Butadienkautschuken, auch als 
ABS-Polymerisate bekannt (z. B. das Handelsprodukt Ter- 
luran® der BASF AG), Pfropfcopolymerisate von Styrol und 
Acrylnitril auf Polyalkylacrylatkautschuke, auch als ASA- 
Polymerisate bekannt (z. B. das Handelsprodukt Luran® S 
der BASF AG), oder Styrol-Acrylnitril-Copolymerisate, 
auch SAN-Copolymerisate genannt (z. B. das Handelspro- 
dukt Luran® der BASF AG). Besonders bevorzugte Styrol- 
polymere sind ASA-Polymerisate. 

[0085] Geeignete Polycarbonate sind an sich bekannt. Un- 
ter Polycarbonate fallen auch Copolycarbonate. Die 
(Co)Polycarbonate haben vorzugsweise ein Molekularge- 
wicht (Gewichtsmittelwert M\v bestimmt mittels Gelper- 
meationschroniatographie in Tetrahydrofuran gegen Poly- 
styrolstandard) im Bereich von 10.000 bis 200.000 g/mol. 
Bevorzugt liegt M w im Bereich von 15.000 bis 
100.000 g/mol Dies entspricht relativen Losungsviskosita- 
ten im Bereich von 1,1 bis 1,5, gemessen in 0,5 gew.-%iger 
Losung in Dichlormethan bei 25 °C, bevorzugt von 1,15 bis 
1,33. 

[0086] Polycarbonate sind z. B. entsprechend den Verfah- 
ren der DE 300 266 CI durch Grenzflachenpolykondensa- 
tion oder gemaB dem Verfahren der DE 14 95 730A1 durch 
Umsetzung von Diphenylcarbonat mit Bisphenolen erhalt- 
lich. Bevorzugtes Bisphenol ist 2,2-Di(4-hydroxyphe- 
nyl)propan, ublicherweise als Bisphenol A bezeichnet. 
[0087] Anstelle von Bisphenol A konnen auch andere aro- 
matische Dihydroxyverbindungen verwendet werden, ins- 
besondere 2,2-Di(4-hydroxyphenyl)pentan, 2,6-Dihydrox- 
ynaphthalin, 4,4'-Dihydroxydiphenylsulfon, 4,4'-Dihydrox- 
ydiphenylether, 4,4 -Dihydroxydiphenylsulfit, 4,4'-Dihy- 
droxydiphenylmethan, l,l-Di-(4-hydroxyphenyl)ethan, 4,4- 
Dihydroxydiphenyl oder Dihydroxydiphenylcycloalkane, 
bevorzugt Dihydroxydiphenylcyclohexane oder Dihydrox- 
ycyclopentane, inbesondere l,l-Bis(4-hydroxyphenyl)- 
3,3,5-trimeth3dcyclohexan, sowie Mischungen der vorge- 
nannten Dihydroxyverbindungen. 

[0088] Besonders bevorzugte Polycarbonate sind solche 
auf der Basis von Bisphenol A oder Bisphenol A zusammcn 
mit bis zu 80 mol-% der vorstehend genannten aromati- 
schen Dihydroxyverbindungen. 

[0089] Es konnen auch Copolycarbonate gemaB der 
US 3 737 409 A verwendet werden. Von besonderem Inter- 
esse sind Copolycarbonate auf der Basis Bisphenol A und 
Bis-(3,5-dimethyl-4-hydrox}^phenyl)sulfon und/oder 1,1- 
Bis(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan, die sich 
durch hohe Warmeformbestandigkeit auszeichnen. 
[0090] Kommerziell erhaltlich sind z. B. die Polycarbo- 
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nate Makrolon® (Bayer) und Lexan® (GE Plastics). 
[0091] Geeignete Polyamide (PA) konnen Polykondensa- 
tionsprodukte von Diaminen und Dicarbonsauren, z. B. Adi- 
pinsaure und Hexamethylendiamin, oder von Aminosauren, 
z. B. Aminoundecansaure, sein oder durch ringoffnende Po- 5 
lyrnerisation von Lactarnen, z. B. Caprolactam oder Laurin- 
lactam, hcrgcstcllt wcrdcn. Bcispiclhaft scicn Ultramid® 
(BASF AG), Zytel® und Minion® (Du Pont), Sniamid®, 
Technyl® und Amodel® (Nyltech), Durethan® (Bayer), Aku- 
lon® und Stanyl® (DSM), Grilon®, Grilamid® und Grivory® 10 
(EMS), Orgamid® und Rilsan® (Atochem) und Nivionplast® 
(Enichem) genannt. 

[0092] Als Polyester sind die hoher- bis hochmolekularen 
Veresterungsprodukte von zweiwertigen Sauren, insbeson- 
dere Terephthalsaure, mit zweiwertigen Alkoholen, vor al- 15 
lem Ethylenglykol, geeignet. Unter den Polyalkylentereph- 
thalaten ist Polyethylenterephtalat (PET; Arnite® (Akzo), 
Grilpet® (EMS-Chemie), Valox® (GEP)) besonders geeig- 
net. 

[0093] Thermoplastische Polyurethane (TPU) sind 20 
schlieBlich die Umsetzungsprodukte von Diisocyanaten und 
langkettigen Diolen. Gegenuber den aus Polyisocyanaten 
(enthaltend mindestens drei Isocyanatgruppen) und mehr- 
wertigen Alkoholen (enthaltend mindestens drei Hydroxy- 
gruppen), insbesondere Poly ether- und Polyesterpolyolen, 25 
Polyurethan-Schaumen weisen thermoplastische Polyure- 
thane keine oder nur eine geringfugige Veraetzung auf und 
verfiigen demgemaB uber eine lineare Struktur. Thermopla- 
stische Polyurethane sind dem Fachmann hinlanglich be- 
kannt und linden sich z. B. im Kunststoff-Handbuch, Band 30 
7, Polyurethane, Hrsg. G. Oertel, 2. Aufl., Carl Hanser Ver- 
lag, Munchen, 1983, insbesondere auf den Seiten 428^473, 
beschrieben. Als im Handel erhaltliches Produkt sei hier 
z. B. Elastolan® (Elastogran) genannt. 

[0094] Die Polymerklassen der Polyethersulfone und Po- 35 
lysulfone sind dem Fachmann ebenfalls bekannt und unter 
den Handelsnamen Ultrason® E und Ultrason® S kommer- 
ziell erhaltlich. 

[0095] Als geeignetes Vinylpolymer sei schlieBlich bei- 
spielsweise Polyvinylchlorid (PVC) genannt. 40 
[0096] Die Herstellung der dimensionsstabilen thermopla- 
stischen Partikel (II) weist keine methodischen Besonder- 
heiten auf, sondern erfolgt mit Hilfe der im eingangs ge- 
nannten Stand der Technik beschriebenen Verfahren und 
Vorrichtungen zur Herstellung von Pulverlacken aus den 45 
Bestandteilen (C) sowie gegebenenfalls (A). 
[0097] Bei den Partikeln (II) kann es sich um die Vorstufe 
eines Pulverlacks handeln, der mit mindestens einem funk- 
tionalen Bestandteil (A) komplettiert werden soil. So kann 
z. B. die klare transparente Vorstufe eines farb- und/oder 50 
thennoplastischen effektgebenden Pulverlacks mit einer Di- 
spersion (I) beschichtet werden, die mindestens ein farb- 
und/oder effektgebendes Pigment als funktionalen Bestand- 
teil (A) enthalt. 

[0098] Es kann sich indes auch um einen an sich fertigen 55 
thennoplastischen Pulverlack handeln, dessen stoffliche Zu- 
sammensetzung und/oder dessen anwendungstechnische Ei- 
genschaften nachtraglich eingestellt werden miisssen. Die 
nachtraglichc Einstcllung kann bcispiclswcisc notwcndig 
werden, wenn der fertige Pulverlack eine Fehlcharge ist. Sie 60 
kann aber auch dazu verwendet werden, fertige Pulverlacke, 
die alteren Spezifikationen entsprechen, neuen Spezifikatio- 
nen anzupassen, ohne daB eine Neuproduktion notwendig 
wird. 

[0099] Es ist der besondere Vorteil der erfindungsgema- 65 
Ben Pulverlacke und des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
daB samtliche pulverlacktypischen funktionalen Bestand- 
teile (A) in dieser Weise appliziert werden konnen. Deswe- 
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gen kann auch ein erfindungsgemaBer Pulverlack mit vorge- 
gebener stofflicher Zusammensetzung nach verschiedenen 
Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellt 
werden, wodurch sich neue Moglichkeiten der Verfahren s- 
optimierung ergeben. Gleiches gilt fiir die nachtragliche 
Einstellung der stofflichen Zusammensetzung und/oder des 
anwcndungstcchnischcn Eigcnschaftsprofils von fertigen 
Pulverlacken. 

[0100] Ganz besondere Vorteile resultieren, wenn als 
funktionaler Bestandteil (A) mindestens ein farb- und/oder 
effektgebendes Pigment verwendet wird, weil hier der Ver- 
fahrenserfolg unmittelbar sichtbar wird. So kann die Her- 
stellung der erfindungsgemaBen Pulverlacke bzw. das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, dazu verwandt werden, Pulver- 
klarlacke einzufarben bzw. zu pigmentieren und/oder nach- 
zutonen, beispielsweise wenn die Pigmentierung bzw. Ein- 
farbung im ersten Schritt nicht spezifikationsgerecht war. 
[0101] Die Applikation der vorstehend beschriebenen L6- 
sungen und Dispersionen auf den dimensionsstabilen Parti- 
keln bzw. die Beschichtung ihrer Oberflache mit den funk- 
tionalen Bestandteilen (A) und den Bestandteilen (C) kann 
mit Hilfe Iiblicher und bekannter Verfahren und Vorrichtun- 
gen, die der Beschichtung fester Partikel dienen, durchge- 
fiihrt werden. 

[0102] ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, die Dispersio- 
nen und/oder Losungen durch Verspruhen zu applizieren. 
Bevorzugt werden die Dispersionen und/oder Losungen in 
eine Wirbelschicht, enthaltend die dimensionsstabilen Parti- 
kel verspruht. 

[0103] Fiir die Erzeugung der Wirbelschicht konnen im 
Grunde alle hierfiir geeigneten ub lichen und bekannten Ver- 
fahren und Vorrichtungen eingesetzt werden. Bevorzugt 
werden Wirbelschichttrockner verwendet. 
[0104] Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens werden die dimensionsstabilen thennoplastischen 
Partikel kontiniuerlich oder diskontinuierlich der Wirbel- 
schicht zugefuhrt, worin sie mit mindestens einer Disper- 
sion und/oder mindestens einer Losung beschichtet werden. 
Werden stofflich unterschiedliche Dispersionen und/oder 
Losungen verwendet, werden sie vorzugs weise an verschie- 
denen Stellen eingespruht. Wird nur eine Losung oder Di- 
spersion eingesetzt, kann sie ebenfalls an verschiedenen 
Stellen eingespruht werden, um ihre Verteilung in der Wir- 
belschicht zu optimieren. 

[0105] Nach der Beschichtung werden die beschichteten 
dimensionsstabilen thermoplastischen Partikel (II) bzw. die 
erfindungsgemaBen Pulverlacke ausgetragen. Die beschich- 
teten dimensionsstabilen thennoplastischen Panikel (II) 
konnen in die Wirbelschicht zuriickgefuhrt werden (Kreis- 
fahrweise), worin sie mit den gleichen oder anderen Disper- 
sionen und/oder Losungen beschichtet werden. Zu diesem 
Zweck konnen sie auch mindestens einem weiteren Wirbel- 
schichttrockner zugefuhrt werden. 

[0106] Nach dem Austragen aus dem Wirbelschichttrock- 
ner konnen die erfindungsgemaBen Pulverlacke gemahlen 
und/oder gesichtet werden, um die gewiinschte KorngroBen- 
verteilung einzustellen. 

[0107] Es ergeben sich auch hier zahlreiche neuartige 
Moglichkeiten der Stcucrung und der Optimicrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens und der stofflichen Zusam- 
mensetzung und des anwendungstechnischen Eigenschafts- 
profils des erfindungsgemaBen Pulverlacks. AuBerdem kann 
das erfindungsgemaBe Verfahren so gesteuert werden, daB 
auch thermisch empfindliche, katalytisch wirksame und/ 
oder hochreaktive funktionale Bestandteile (A) in die erfin- 
dungsgemaBen Pulverlacke eingearbeitet werden konnen, 
bei denen unter den Bedingungen der iiblichen und bekann- 
ten Verfahren der Herstellung von Pulverlacken die Gefahr 
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besteht, daB sie sich zersetzen. 

[0108] Der wesentliche Vorteil der vorstehend beschriebe- 
nen erfindungsgemaBen Pulverlacke und des erfindungsge- 
maBen Verfahrens liegt aber darin, daB sie die Bereitstellung 
des erfindungsgemaBen Mischsystems gestatten. 5 
[0109] Das erfindungsgemaBe Mischsystem dient der 
Hcrstcllung von thcrmoplastischcn Pulvcrlackcn und/oder 
der nachtraglichen Einstellung der stofflichen Zusammen- 
setzung und/oder des anwendungstechnischen Eigenschaft- 
profils von thermoplastischen Pulverlacken. Insbesondere 10 
dient es der nachtraglichen Einstellung des Farbtons und/ 
oder der optischen Effektgebung farb- und/oder effektge- 
bender thermoplastischer Pulverlacke von unterschiedlicher 
Buntheit und/oder Intensitat der optischen Effekte. 
[0110] Das erfindungsgemaBe Mischsystem umfaBt min- 15 
destens zwei Einstellmodule (I) und mindestens ein Fest- 
stoffmodul (II). 

[0111] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bezeichnet 
der Begriff "Modul" ein standardisiertes gebrauchsfertiges 
Handelsprodukt, dessen anwendungstechnisches Eigen- 20 
schaftsprofil den Eigen schaftsprofilen andere Module genau 
angepaBt ist und diese erganzt, so daB die Module insgesamt 
zu einem Mischsystem kombiniert werden konnen. 
[0112] Ein Einstellmodul (I) umfaBt jeweils eine Disper- 
sion oder Losung, enthaltend die vorstehend beschriebenen 25 
Bestandteile (A) und (B) sowie ggf. (C) und/oder (D). Wie 
bereits erwahnt, kann es sich bei den funktionalen Bestand- 
teilen (A) um mindestens einen der vorstehend beschriebe- 
nen pulverlacktypischen ZusatzstofTe handelt, mit deren 
Hilfe die unterschiedlichsten anwendungstechnischen Ei- 30 
genschaften wie beispielsweise die Korrosionsschutzwir- 
kung, die Witterungsbestandigkeit oder der Farbton einge- 
stellt werden konnen. 

[0113] ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, wenn der funk- 
tionale Bestandteil (A) eines Einstellmoduls (I) mindestens 35 
ein farb- und/oder effektgebendes Pigment ist. Die Einstell- 
module (I) konnen unterschiedliche farb- und/oder effektge- 
bende Pigmente enthalten, so daB eine Reihe von Basisfarb- 
modulen (I) resultiert, aus denen ein Farbmischsystem auf- 
gebaut werden kann, mit dessen Hilfe aus wenigen Basisfar- 40 
ben eine praktisch unbegrenzte Anzahl unterschiedlicher 
Farbtone und/oder optischen Effekte fur die aus den erfin- 
dungsgemaBen Pulverlacken hergestellten Beschichtungen 
realisiert werden konnen. 

[0114] Vorzugsweise werden die stofflichen Zusammen- 45 
setzungen der erfindungsgemaBen farb- und/oder effektge- 
benden Pulverlacke unterschiedlicher Buntheit und/oder In- 
tensitat der optischen Effekte mit Hilfe eines Farbmischfor- 
mel-Systems, das auf den Basisfarbmodulen (I) beruht, er- 
mittelt. 50 
[01151 Das erfindungsgemaBe Mischsystem umfaBt des- 
weiteren mindestens einen Feststoffmodul (II), der minde- 
stens eine Art, insbesondere eine Art, der vorstehend be- 
schriebenen dimensionsstabilen thermoplastischen Partikel 
(II) enthalt. Welche Art von Partikeln (II) ausgewahlt wird, 55 
richtet sich nach dem Verwendungszweck der hieraus herge- 
stellten erfindungsgemaBen Pulverlacke und Beschichtun- 
gen. 

[0116] Nicht zulctzt umfaBt das erfindungsgemaBe Misch- 
system mindestens ein Mischaggregat zum Vermischen des 60 
Inhalts mindestens eines Einstellmoduls (I) und des Inhalts 
mindestens eines Feststoffmoduls (II) unter definierten 
Mengenverhaltnissen und Temperaturen. Vorzugsweise 
handelt es sich bei dem Mischaggregat um einen Wirbel- 
schichttrockner. 65 
[0117] Das erfindungsgemaBe Mischsystem bietet fur den 
Hersteller und fiir den Anwender von Pulverlacken den we- 
sentlichen Vorteil, daB sie fiir spezielle Verwendungszwecke 



nicht mehr langer einen fertigen Pulverlack in groBeren 
Mengen herstellen bzw. kaufen miissen, sondern daB sie, 
dem Bedarf des Anwenders entsprechend, kleine Mengen 
eines Pulverlacks, der dem jeweiligen Verwendungszweck 
genau angepaBt ist, gezielt herstellen bzw. einstellen kon- 
nen. Dadurch erubrigt sich die teure Entsorgung von iiber- 
schiissigem Pulverlack. All dies macht die Hcrstcllung von 
kleinen Pulverlackmengen mit Hilfe des erfindungsgema- 
Ben Mischsystems auch wirtschaftlich attraktiv. 
[0118] Die erfindungsgemaBen Pulverlacke eignen sich 
hervorragend als Wirbelsinterpulver, die mit Hilfe des Wir- 
belsinterverfahrens auf die unterschiedlichsten Substrate 
oder Werkstiicke aufgebracht werden konnen (vgl. ROMPP 
Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 
Stuttgart, New York, 1998, S. 631 u. 632). Sie konnen aber 
auch durch die elektrostatische Pulverlackierung oder das 
elektrostatische Pulverspriihen appliziert werden (vgl. am 
angegebenen Orte S. 186 u. 187). Desweiteren kommt das 
elektrostatische Wirbelbadverfahren in Betracht (vgl. am 
angegebenen Orte S. 187 u. 188). Die erfindungsgemaBen 
Pulverlacke sind daher hervorragend fiir die Automobilerst- 
lackierung, insbesondere als Fuller oder Steinschlagschutz- 
grundierungen, die Lackierung von Bauwerken im Innen- 
und AuBenbereich, die Lackierung von Turen, Fenstern und 
Mobeln, die industrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, 
Container Coating, die Beschichtung von Rohren (Pipe- 
lines) und die Impragnierung und/oder Beschichtung elek- 
trotechnischer Bauteile, die Lackierung von weiBer Ware, 
inklusive Haushaltsgerate, Heizkessel und Radiatoren, so- 
wie die Lackierung von Flanschen, Armaturen, Wandgarde- 
roben, Bettgestellen, Isolationskasten, Zaunpfahlen, Garten- 
mobeln, Leitplanken, StraBenschildern, Einkaufskorben, 
Einsatzen fiir Geschirrspuler, Bremszylindern, Laboraus- 
stattungen und Chemieanlagen geeignet. 

Beispiele 1 bis 6 

Die Herstellung von erfindungsgemaBen Pulverlacken 

Beispiel 1 

[0119] In eine Losung von 300 g eines handelsiiblichen 
pulverformigen Polymethylmethacrylats (PMMA, mittlere 
TeilchengroBe 300 um; 15% der Teilchen mit einer Teil- 
chengroBe > 500 um und < 1000 um, Lucryl KR 2006/1, 
BASF) in 1 1 Aceton wurden 100 g eines blausilbernen, mit 
Ammoniak reduzierten Ti02-Glimmerpigments (mittlere 
TeilchengroBe 10 bis 12 um; Paliocrom Blausilber L6000, 
BASF) schonend unter Verwendung eines Fliigelruhrers ein- 
geriihrt 

[0120] Die erhaltene Pigmentdispersion wurde anschlie- 
Bend in einem Wirbelschichttrockner (Durchmesser des 
Wirbelboden 150 mm, zylindrische Hohe 500 mm) auf 
1,6 kg des zur Herstellung der Dispersion eingesetzten 
PMMA-Pulvers, das mit 70 m 3 /h auf 60°C erhitzter Luft 
fluidisiert wurde, in 2 h (0,7 kg/h) aufgedust. 
[0121] Es wurden 1992 g eines blockfesten, rieselfahigen, 
abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gcw.-% und cincr mittlcrcn TeilchengroBe von 300 um cr- 
halten. 13% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 um und < 1000 um auf. 

Beispiel 2 

[0122] Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch 
wurden 100 g eines kupferfarbenen, mit Aluminium und 
Mangan dotierten, plattchenformigen oe-Eisen(III)oxidpig- 
menls (mittlere TeilchengroBe 18 um; Paliocrom Kupfer 
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L3000, BASF) eingesetzt. 

[0123] Es wurden 1994 g eines blockfesten, rieselfahigen, 
abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gew.-% und einer mittleren TeilchengroBe von 320 jum er- 
halten. 16% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 um und < 900 um auf. 

Bei spiel 3 

[0124] Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch 
wurden 100 g eines Fe 2 0 3 -beschichteten Aluminiumpig- 
ments (mittlere TeilchengroBe 10 bis 12 um; Paliocrom 
Orange L 2800, BASF) eingesetzt. 

[0125] Es wurden 1993 g eines blockfesten, rieselfahigen, 
abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gew.-% und einer mittleren TeilchengroBe von 250 jum er- 
halten. 15% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 um und < 800 um auf. 

Beispiel 4 

[0126] Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch 
wurden 100 g Aluminiumplattchen (mittlere TeilchengroBe 
10 bis 12 um, Stapa-Hydrolux® 2192, Eckart) eingesetzt. 
[0127] Es wurden 1984 g eines blockfesten, rieselfahigen, 
abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gew.-% und einer mittleren TeilchengroBe von 250 um er- 
halten. 13% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 um und < 900 um auf. 

Beispiel 5 

[0128] In eine Losung von 1500 g des Polymethylmetha- 
crylats aus Beispiel 1 in 5 1 Aceton wurden 500 g Alumini- 
umplattchen (mittlere TeilchengroBe 15 um, Stapa-Hydro- 
lux 8154, Eckart) schonend unter Verwendung eines Fliigel- 
riihrers eingeruhrt. Dieser Ansatz wurde neunmal reprodu- 
ziert. 

[0129] Die insgesamt erhaltene Pigmentdispersion wurde 
anschlieBend in einem Wirbelschichttrockner (Durchmesser 
des Wirbelboden 800 mm, zylindrische Hohe 2000 mm) auf 
80 kg des zur Hestellung der Dispersion eingesetzten 
PMMA-Pulvers, das mit 2700 m 3 /h auf 60°C erhitzter Luft 
fluidisiert wurde, in 3 h (25 kg/h) aufgediist. 
[0130] Es wurden 99,8 kg eines blockfesten, rieselfahi- 
gen, abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gew.-% und einer mittleren TeilchengroBe von 330 um er- 
halten. 19% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 urn und < 1000 um auf. 

Beispiel 6 

[0131] Eine Mischung von 50 g naBchemisch hergestell- 
tem nadelformigem Eisenoxid (C. I. Pigment Red 101; 
Dicke der Nadeln 5 bis 10 nm, Lange der Nadeln 50 bis 
100 nm), 60 g eines handelsub lichen pulverformigen 
PMMA-Granulats (mittlere TeilchengroBe 210 um, 19% der 
Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 500 um und < 
1000 um auf; Plcxiglas Glasklar 7N; Rohm), 300 g Aceton 
und 600 g Zirkonoxidperlen (SAZ, Durchmesser 1 bis 
1,6 mm) wurde in einem 1 1-Schraubglas 4 h in einer Skan- 
dex-Schuttelmaschine geschtittelt. Dieser Ansatz wurde 
noch einmal wiederholt. 

[0132] Die insgesamt erhaltene Pigmentdispersion wurde 
anschlieBend nach Abtrennung der Zirkonoxidperlen durch 
Einriihren in eine Losung von 180 g des gleichen PMMA- 
Pulvers in 0,6 1 Aceton verdiinnt und danach analog Beispiel 
1 auf 1,6 g des zur Herstellung der Dispersion eingesetzten 
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PMMA-Pulvers aufgediist. 

[0133] Es wurden 1998 g eines blockfesten, rieselfahigen, 
abriebfesten Pulverlacks mit einem Pigmentgehalt von 
5 Gew.-% und einer mittleren TeilchengroBe von 220 um er- 
5 halten. 17% der Teilchen wiesen eine TeilchengroBe > 
500 um und < 1000 um auf. 

[0134] Die crfindungsgcmaBcn Pulvcrlackc der Bcispiclc 
1 bis 6 konnten problemlos mit Hilfe der Wirbelsinterver- 
fahrens appliziert werden und lieferten je nach Verwen- 
10 dungszweck 250 bis 700 um dicke, brillante, homogene, 
glatte Beschichtungen mit sehr gutem Verlauf und sehr gu- 
ten mechanischen Eigenschaften. 

Patentanspriiche 

15 

1. Thermoplastischer Pulverlack, der eine mittlere 
TeilchengroBe von 200 bis 500 um aufweist, wobei 
maximal 20% der Teilchen TeilchengroBen > 500 um 
haben, herstellbar, indem man mindestens eine Disper- 

20 sion (I) und/oder mindestens eine Losung (I), enthal- 
tend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestandteil 
eines thermoplastischen Pulverlacks und 

(B) mindestens ein Losemittel, 

25 unter teilweisem, im wesentlichen vollstandigem oder 
vollstandigem Verdampfen des Losemittels oder der 
Losemittel (B) auf die Oberflache von dimensionssta- 
bilen thermoplastischen Partikeln (II) appliziert. 

2. Pulverlack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
30 net, daB der funktionale Bestandteil (A) in dem Lose- 
mittel (B) molekular dipsers oder kolloidal loslich ist 
oder feinteilig dispergierbar ist. 

3. Pulverlack nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dispersion (I) und/oder die L6- 

35 sung (I) 

(C) mindestens ein thermoplastisches Polymer, 
das im Losemittel (B) molekulardispers oder kol- 
loidal loslich ist oder feinteilig dispergierbar ist, 

enthalt. 

40 4. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB man mindestens zwei Di- 
spersionen (I), mindestens eine Dispersion (I) und min- 
destens eine Losung (I) oder mindestens zwei Losun- 
gen (I) gleichzeitig oder nacheinander auf die Oberfla- 

45 che der dimensions stabilen thermoplastischen Partikel 

(II) appliziert. 

5. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mittlere TeilchengroBe 
der dimensionsstabilen Partikel (II) bei 200 bis 350 um 

50 Hegt. 

6. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB maximal 20% der Teilchen 
eine TeilchengroBe bis zu 1000 um haben. 

7. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB mindestens eines der ther- 
moplastischen Porymere (C) mit mindestens einem der 
thermoplastischen Polymeren der dimensionsstabilen 
Partikel (II) stofflich identisch ist. 

8. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
60 durch gekennzeichnet, daB es sich bei den dimensions- 
stabilen Partikeln (II) um einen thermoplastischen Pul- 
verlack (I) oder um die Vorstufe (I) eines thermoplasti- 
schen Pulverlacks handelt. 

9. Pulverlacke nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
65 durch gekennzeichnet, daB die dimensionsstabilen Par- 
tikel (II) mindestens ein thermoplastisches Polymer, 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus (Meth)acry- 
lat(co)poymerisaten, Styrol(co)polymerisaten, Poly- 



DE 101 20 770 A 1 

19 20 



carbonaten, Polyamiden, Polyestern, thermoplasti- 
schen Polyurethanen, Polyethersulfonen, Polysulfonen 
und Vinyl (co)poly meri saten, enthalten oder hieraus be- 
stehen. 

10. Pulverlack nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB es sich urn einen Pulverlack (I) han- 
dclt, dcsscn stofflichc Zusammcnsctzung und/odcr dcs- 
sen anwendungstechnisches Eigenschaftsprofil nach- 
traglich eingestellt wird oder werden. 

1 1 . Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem funktiona- 
len Bestandteil (A) um farb- und/oder effektgebende, 
fluoreszierende elektrisch leitfahige und/oder magne- 
tisch abschirmende Pigmente, Metallpulver, kratzfest 
machende Pigmente, organische Farbstoffe, organische 15 
und anorganische, transparente oder opake Fiillstoffe 
und/oder Nanopartikel und/oder Hilfs- und/oder Zu- 
satzstoffe wie UV-Absorber, Lichtschutzmittel, Radi- 
kalfanger, Entluftungsmittel, Slipadditive, Haftvermitt- 
ler, Verlaufmittel, Flammschutzmittel, Korrosionsinhi- 20 
bitoren, Rieselhilfen, Wachse und/oder Mattierungs- 
mittel handelt. 

12. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB man das oder die Losemit- 
tel (B) unterhalb der Glasubergangstemperatur Tg der 25 
dimensions stabilen thermoplastischen Partikel (II) ver- 
dampft. 

13. Pulverlack nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Dispersion (I) oder 
die Losungen (I) durch Verspriihen appliziert. 30 

14. Pulverlack nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Dispersionen (I) und/oder die 
Losungen (I) in eine Wirbelschicht, enthaltend die di- 
mensions stabilen thermoplastischen Partikel (II) ver- 
spriiht. 35 

15. Mischsystem zur Herstellung von thermoplasti- 
schen Pulverlacken gemaB einem der Anspriiche 1 bis 
14 und/oder zur nachtraglichen Einstellung der stoffli- 
che Zusammensetzung und/oder des anwendungstech- 
nischen Eigenschaftprofils von thermoplastischen Pul- 40 
verlacken gemaB einem der Anspriiche 1 bis 14, umfas- 
send 

(I) mindestens zwei Einstellmodule, jeweils um- 
fassend eine Dispersion (I) oder Losung (I), ent- 
haltend 45 

(A) mindestens einen funktionalen Bestand- 
teil eines thermoplastischen Pulverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittel; 

und 

(II) mindestens einen Feststoffmodul, umfassend 50 
dimensionsstabile thermoplastische Partikel (II). 

16. Mischsystem nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es ein Mischaggregat zum Vermischen 
des Inhalts mindesten eines Einstellmoduls (I) und des 
Inhalts mindestens eines Feststoffmoduls (II) unter de- 55 
finierten Mengenverhaltnissen und Temperaturen um- 
faBt. 

17. Mischsystem nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mischaggregat ein Wirbclschicht- 
trockner ist. 60 

18. Mischsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB es der Herstellung und/ 
oder der nachtraglichen Tonung farb- und/oder effekt- 
gebender thermoplastischer Pulverklarlacke von unter- 
schiedlicher Buntheit und/oder Intensitat der optischen 65 
Effekte dient. 

19. Mischsystem nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herstellung und/oder die Tonung an- 



hand eines Farbmischforrnel-Systems vorgenommen 
wird. 

20. Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 14 und/oder zur nach- 
traglichen Einstellung der stofflichen Zusammenset- 
zung und/oder des anwendungstechnischen Eigen- 
schaftprofils von Pulverlacken gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 14 durch Vermischen mindestens eines 
thermoplastischen Polymers mit mindestens einem 
funktionalen Bestandteil, dadurch gekennzeichnet, daB 
man 

(1) dimensionsstabile Partikel (II), die minde- 
stens ein thermoplastisches Polymer enthalten 
oder hieraus bestehen, herstellt und sie mit 

(2) mindestens einer Dispersion (I) und/oder 
mindestens einer Losung (I), enthaltend 

(A) mindestens einen funktionalen Bestand- 
teil eines thermoplastischen Pulverlacks, 

(B) mindestens ein Losemittel, 

unter teilweisem, im wesentlichen vollstandigen 
oder vollstandigem Verdampfen des Losemittels 
oder der Losemittel (B) beschichtet. 

21. Verwendung des Pulverlacks gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 14, des mit Hilfe des Mischsystem ge- 
maB einem der Anspruch 15 bis 19 hergestellten Pul- 
verlacks und/oder des nach dem Verfahren gemaB An- 
spruch 20 hergestellten Pulverlacks fur die Automobi- 
lerstlackierung; die Lackierung von Bauwerken im In- 
nen- und AuBenbereich; die Lackierung von Tiiren, 
Fenstern und Mobeln; die industrielle Lackierung, in- 
klusive Coil Coating, Container Coating, die Beschich- 
tung von Rohren (Pipelines) und die Impragnierung 
und/oder Beschichtung elektrotechnischer Bauteile; 
die Lackierung von weiBer Ware, inclusive Haushalts- 
gerate, Heizkessel und Radiatoren; sowie die Lackie- 
rung von Flanschen, Armaturen, Wandgarderoben, 
Bettgestellen, Isolationskasten, Zaunpfahlen, Garten- 
mobeln, Leitplanken, StraBenschildern, Einkaufskor- 
ben, Einsatzen fur Geschirrspiiler, Bremszylindern, La- 
borausstattungen und Chernieanlagen. 
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